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On sait que certains gisements petroliers produi- 
sent en aLondance des liydrocarbures gazeux qui ne 
penvent etre amenes h i'etat liquide que par nn 
abaissement tr^ important de iedr temperatnre. 

Panni ces gaz, on rencontre principalement le me- 
thane dont le point critique se sitae, comme on 
Ie saitr'&"une temperature de 191" 'K'et ^i 'unc'prca- 
sion de 45,8 atmospheres absolucs. 

Ces hydrocarbuTes difficilemout liquefiables sont 
generalement transportes sous pression dans des ca- 
nalisations xnais 11 est dans certains cos indispensa- 
ble de prevoir leur transport a I'aide de Tehicules, 
et notamment de navires. 

On a deja realise des navires methazxlers qui sont 
munis de recipients fortement calorifuges, dans les- 
quels on introduit ie methane rcfroidi k des tem* 
p6ratures teHes qu'il est, par exemple, a Tetat li- 
quide et sous une pression voisine de la pression at- 
mospherique. 

Un tel mode -de transport presente evidemment 
I'avantage de pouvoir placer sous un faible volume 
et sous faible pression, des quantites relativement 
importantes de methane. Par conlre, un tel procede 
presente des inconvenients qui p^nt lourdement 
sur son prix de revient. 

En e£Fet, la construction d'un navire transportant 
du methane liquefie est tout d'abord rdativement 
comp'liquee et couleuse, en raison des problemes 
techniques souleves par Ic transport d'un corps a 
tr^ basse temperature. 

D*autre part^ un tel navire m^thanier doit obli- 
gatoirement etre utilise conjointement avec de tres 
importantes installations realisees a terre aux points 
d'embarquement et de debarquement du gaz natu- 
rel qui comprend generalement une forte teneur en 
methane. Cest ainsi qu'il est n^cessaire de disposer 
d'installations frigorifiques tris puissantes, de ma- 



niere d. placer Thydrocarbure gazeux dans Tetat oh 
ii doit etre transporte. 

De meme, des installationa relativement compli- 
quees sont nScessaires au point d'arrivee, pour per- 
mettre le d^chargcment et la regazeiiication du m6- 
thanc. 

L'amortissement de ces diverses installations^ Joint 
au fait qu'un temps relativement important d'immo- 
bilisation du navire est necessaire pour le charge- 
ment et le dechargement du methane, font que ce 
procede de transport du methane h I'etat iiquefie 
ne semble pas const! tuer actuellemcnt la solution 
ideale, principalement lorsque Ie transport maritime 
s'efFcctue sur des distances rdativement peu im- 
portantes, comme cela est Ie cas par exempie en- 
tre les deux rives de la Mediterrance, ou entre 
les deux rives de la Mer du Nord. 

La presente invention conceme tm procede de 
traniq)ort k Tetat gazeux dliydrocarbures difficile- 
ment liquefiables, qui peut Stre realisi k Faide d'in- 
vestissements rdativement limits et sans qu'il soit 
necessaire de r^aliscr a terre des installations im- 
portantes, de telle sorte que le materiel utilise pour 
la mise en oeuvre du procede peut etre d^placS en 
fonction des necessites 6conomiques. 

De meme, grace au procede sdon i'invention, 
l*hydrocarbure peut sans difi&culte particuliere, etre 
amene dans un grand nombre de ports ne possedant 
que des installations de reception pea onereusea, et 
etre ensuite distriba€ k partir de ces difEerents ports, 
par des canalisations qui n'ont pas besoin de s'eten- 
dre sur de grandes distances, ce qui permet de don- 
ner a I'exploitation du procede sdon i'invention une 
tris grande souplesse, quant au lieu du chargement 
et du dechargement de la cargaison. 

La presente invention a pour objet un nouveau 
procede pour effectuer le transport maritime des hy- 
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drocarbures difficiiement iicjuefiables et en pardcu- | 
3ier du methane, ce precede etant essentiellement 
caracterise par le fait que Ton place rhydrocarbuTe 
gazenx a une pression d'environ 80 a 100 kg/cm', 
efc a mxe temperatnxe qoi est pax ezeznide d'enviion 
— 40 a — 50 ^C, dans des recipients jnetalliques de 
grande contenance, gronpes dans des enceintes calo- 
rxfagees; qu'apres avoir }dac€ lesdxta recipients sax 
tin navire, on les amine aiz port de destination ou 
Ton realise le dechargement de la cargaSson, en pro- 
cedant de preference an rcchauffement du gaz trans- 
porte a I'aide d'un fluide a temperatnre convena- 
ble circulant dans des condniis contenus a I'inte- 
rieur des recipients contenant ie gaz. 

Conformemeut a nn mode de mise en oeuvre pre* 
fere de Tinvention, on precede an dechargement 
du gaz en mettant tout d'abord nn premier reci- 
pient ou grot^e de recipients en commnnication avec 
la canalisation terrestre qui amene le gaz it son 
point d'utilisation, josqu'^ ce que Ton obtiemie une 
chute de pression d€termui€e a Finterieur de ce re- 
cipient on groupe de recnpients, puis on commence 
la vidange d'nn second recipient ou groupe de re- 
cipients qui se Irouve etre une pression siqjerieure, 
en faisant trayerser par ie gaz de ce second reci- 
pient, ou groupe de recipients, tin dispositif appro- 
prie td qu*un ejccteur qui peimet d'aspirer les gaz 
contenus dans le premier recipient ou groupe de re- 
cipients et de f aciiiter sa vidange. 

On pent proceder egalement de la meme maniere 
avec lea autres recipients. 

• La presente invention a figaiem^t pour objet le 
pcoduit industrid nomreau que conatitne un navire 
utflisable pour la mise en ceuvre du precede ci- 
dessus, ce navire etant essentieHement caracterise 
par le fait qu'il est muni de baBasts, de fagon & pou- 
voir re^r la hauteur de sa ligne de fiottaiaon, et 
qu'ii est susceptible de s^ouvrir, de preference sur 
sa partie avant, pour znettre sa cale directement 
en communication avec la mer afin de pouvoir y in- 
troduire ou en extraire par simple flottaison des re- 
cipients groupfe sous forme d'au moins une barge 
flottante, la ligne de flottaison du navire pouvant 
etre reglee de maniere telle que lors du chargement 
ou du dechargement, la barge pent entrer librement 
Aana la cale du navire t?T?^^« que lora du transport^ 
le navire est suffisamment socdeve pour que la barge 
repose pour une fraction de son poida sur le fond 
du navire, 

Dana tm mode de rSoHsadon particixlier de Tin- 
vention, les recipients destines k recevoir Tbydro- 
carbnre sous pression sent constituSs par des tubes 
en acier dont la longueur pent €tre sensiblement 
egaie k la longueur de la cale du navire, ces tubes 
etant solidement maintenus les uns centre les au- 
tres par tme armatu re sur laqudle se trouvent sou- 
dees des plaques destinees a realiser Tetancheite de 
la barge^ Fisolation thermique etant r€diaee par 
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exemple a Taide de matiere ceUulaire tdle que, par 
exemple, de la mousse de poiyurethane, ou des pou- 
dres isolantes. 

Les difEerents recipienta sont reunis entre cux a 
Tune de Icurs cxtremites par des canalisations et 
des dbpositiEs a dapet tare tels que Ton provoque 
la vidange automatique d'un recipient lorsque k 
pression regnant a Tintericur depasse une valeur de- 
termince et qu'un recipient se trouve automatique- 
ment isole des autres dans le cas oi^ it la suite d'une 
fissure ou d'une rupture par exenxple, ii se trouve 
place lui-meme en communication avec Fair fibre, ce 
qui cvite que tons les autres recipioits ne puissent 
flrngi se vzdanger. 

Conformement a I'invention, 3 est preferable de 
rediser le navire d'une maniere tdle que le charge- 
ment de la barge contenant les recipients puisse sVf- 
fectuer par I'avant. 

La parde centrale du navire qui est destince a re- 
cevoir la barge pent etre avantageusement constituee 
par exemple par une section excuse en forme de 
«U», divisee en un certain nombre de comparti- 
ments qui assurent la flottabSite du nawe et dont 
certains sent ntflises comme ivater-bdlasts pour faire 
varier la ligne de flottuson du navire. 

Dans un premier mode de reaHsation de Tinven- 
tion, la partie avant du nanre a'ouvre pour wce- 
voir la barge, grace k deux portes pivotant de cha- 
que cote autour d'un axe vertical, comme cela est 
le cas dans certains types de navires de debarque- 
ment k usage militaire. 

Dans une variante, I'ouverture s'effectue par le 
fait que la totalite de I'avant du navire est suscep- 
tible d'etre releve en pivotant autour d'un axe hori- 
zontal situe i la partie sup&ieure du navire comme 
cda est Ic cas dans un certain nombre de bateaux 
destine au transport des automobHes et de wagons 
de chemin de fer. 

Dans un second mode de realisation de 1 mven- 
tion, la partie avant du navire est purement et sim- 
plement fixee a rcxtremite de la barge, le navire 
etant reconstitue dans sa totalite iorsque la barge 
est charg^ sur le navire. 

Selon un troisi&ne mode de r&lisation prefcre 
de I'invention, I'ouverture de la partie avant du na- 
vixe est realisee par le fait que cette derniere se 
trouve montee articulee sur le resle du navire au- 
tour d'un axe verticd situS sur le cote du navire, la 
partie avant aina pivotante etant munie de^ cairns 
qni permettent de iui conferer une fiottabaile re^a- 
ble, le deplacement de cette partie avant etant en 
outre de preference assurS par une baice transver- 
sde plaoee dans un canal peipcndicidaire a retiave 
du navire, des organes de verrouiflage appropries 
permettant de fixer soaidement la parde avant mo- 
bHe sur le reste du navire, lois de la navigadon 
en haute mer. 

II est remarquable que dans les types de navires 
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cosformes k rinvendon, il n'est nullemexit neces- 
saire que la partie avant du navire s'appliqae sar 2e 
reste du navire d'une maniere ^tanche, car lors du 
transport la cale condent toujours unc partie de Teau 
qui a servi a permettre le chargeznent de la barge 
par sa seule flottabilite. 

Confoxmement a rinyention, ii est souhaitable 
que les dimezisiona de la barge soient inferieures, 
mais cependant pcu di£Fcrentes des dimensions U- 
bres de la cale du navire, de maniere a faciliter le 
centrage de la barge a finterieur du navire. 

Toutefois, il est avantageux confonnement a Tin- 
vention de prevoir des dispositifs pexmeltant d'§va- 
cuer une partie de Teau se trouvant dans la cale lors 
de I'introduction de la barge, de tels dispositifis 
pouvant etre constitues par dea orifices immerges 
ou des pompes. 

Confonnement a Tinvenlion, la barge se trouve 
solidarisee du navire, tout d*abord par Ic fait qu'elle 
repose cn partie sur ie fond de la cale lorsqu'on re^ 
leve la ligne de fiottaison du navire, mais la barge 
peut, bien entendu, etre egdement arrimee au na- 
vire k I'aide d'elingues, de pieces de caiage, de ve- 
xins on de tous moyens appropries. 

Dans le but de mieux faire comprendre Tinven- 
tion,' on va-en decrire maintenant i titre d^iflustra- 
tion et sans aucun caract&re limitatif, plusieurs 
modes de realisation, represcntes sur le dessin ci- 
annexe sur lequel : 

La figure 1 est une vue scbematique en perspec- 
tive avec arrachement partiei, d'une barge selon 
I'invention ; 

La figure 2 est une coupe a plus faible ecbelle 
selon IMI de la figure 1; 

Les figures S, 4 et 5 representcnt en coupe trois 
modes de realisation du dispodtif permettant le re- 
chauffcment du gaz contenu dans les recipients en 
vue de son decbargement; 

La figure 6 est une vue partieUe en pexspectiye 
representant les dififerents organes permettant de 
commander le chargement et le decbargement du 
gaz dans ies recipients ; 

Les figures 7 et 8 representent en coupe dans deux 
positions dxfferentes une valve commandee qui peut 
etre montec sur chacim des recipients; 

La figure 9 represente scbematiquement un mode 
de realisation donne a litre d'exemple, des diffe- 
rents organes qui permettent le rempHssoge et la vi- 
dange des recipients; 

figure 10 represente un dispositif d'ejecteurs 
qui pennet d'ntiSiser la pression regnant dans les 
recipients en debut de vidange pour facHxter la vi- 
dange des recipients en fin de vidange; 

Les figures 11 et 12 sont des coupes scbemati- 
ques transvers£des representant comment la barge 
peut facilement etre introduite sur le navire par 
simple fiottaison; 

Les figures 13 et 14 rq>resentent en coupe longi- 
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tudinale, et vu de face, un premier mode de reali- 
sation d'un navire selon Fixxvention; 

La figure 15 represente en coupe partieHe la par- 
tie avant d'une variante de ce mode de realisation ; 

La figure 16 represente, vu en Sevation, un se- 
cond mode de r§£disation comportant une barge sur 
laqueQe se trouve assujettie la partie avant du na- 
vire; 

Les figures 17 et 18 representent un troisieme 
mode de realisation de Tinvention, dans leqod la 
partie avant du navire pivote autour d'un axe yer- 
ticai sitae sur le c5te de celni-cL 

On volt sur lea £gares 1 et 2 comment ime barge 
peut Stre rfeilisfe conformSment a rinvenlion a I'ai- 
de de cadres metalliques en forme de < U » consti- 
tues par des fers en « I » a larges ailes qui maintien- 
nent entre eux les recipients 2 constitu^ par des 
tubes en ader de grande longueur sur lesquds on 
a sonde deux extremites en forme de coupefies, 
i'extremite 2a servant dans le cas de ce mode de rea- 
lisadon au remplissage et a la vidange de la cargai- 
son tandis que Textremite 2b comporte le disposi- 
tif qui permet de recbau£Eer les gaz lors de la vi- 
dange. 

Les parois des extxemit€s 2a et 2b de la barge 
peuvent etre realisees avantageusement de maniere 
amovible pour faciliter les travaux d*entreticn ct de 
surveillance. 

Des plaques de Idle 3 sont sendees sur les ailes 
exterieures des cadres 1, de maniere k assurer Tetan- 
cheite de la barge qui est seulement munie d'ori- 
fices de grande section tds que 4 et 5 situes 
par exemple aux extremites, ces orifices ayant ie 
double but de permettre d'acceder anx oomparti- 
mcnts extremes pour proceder & une surveiHance 
des recipients et d'assuiex une evacuation rapide des 
gaz dans le cas oii un reciinent viendrait k se rom- 
pre d'une maniere acddentcdie. 

On voit egalement sur les figures 1 et 2 les iao- 
iants 6 qui sont situes sur la pexipberie de la bargt 
ainsi que Tisolant 7 qui est aitue entre les tubes. 

On a represente scbematiquement sur la figure 2 
comment des entretoises 8 peuvent "etre placees en- 
tre les tubes 2, de maniere a s'opposer a Fecarte- 
ment des brancbes des cadres 1. 

Compte tenu du fait que Ie gaz k transporter est 
a une temperature de Pordrc de — 50 *C les reci- 
pients 2 peuvent etre en des aciers de type relative* 
ment courant qui ont une bonne resilience a cette 
tempfoiture tout en conservant leurs antres quaii- 
tes mecaniques et leur sondabilitg; & n'entrainent 
done aucune difficube particnliere dans la fabrication 
des recipients. 

La construction de la barge utiHsant un td ader 
sous forme de tubes dc dimensions courantes et res- 
pectant les coeflicients de securite babituels en ma- 
ti^re de constructions navdes est tdie que sa densite 
est legirement inierieure a celie de Teau, de tdle 
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sorte que loisqp'elie est immergce, vne certame 
hauteur Imerge du nireaii dc Teau. 

Lc9 figures a, 4 ct 5 represcaitent schemadque. 
xnenten coupe, rcxlrendte 26 des tub« i cp&nite 
par iaquelle s'effectue, comme cda a €te dit preoe- 
demment, le rechaxiffage dn gaas en vue de son dc- 
chargczneiit. ^ , , 

Comme on peut le voir sur le desan, reartremile 
foigee 2b du tube 2 est munie d'une coHerette 9 
sur kquefle un embout 10 peut etre soHdement fixe 
k Taide de boulons et d'ccrous IL 

L'embout 10 est muni d'un dispodtif qui peimet 
ia circdation du fluide de rechauffemenl, Dan3 le 
cas dtt mode de realisation de la figure a, ce dispo- 
sitif est constitue par un tube a aEettes 12, maintenu 
dans i'axe du tnbe 2 par des entretoises 13 ct a 
rinlerienr duqnei se troare placS un tube de retour 
14 de plus faSble diametre. 

Le fluide de rechaufege qui doit Tester liquide 
aux temperatures envisagees et qui peut par exem- 
p!e clre constitue par du butane Kquefie sous pres- 
sion, est introduit par la canalisation 15 et s'echappe 
par la canalisation 16, apres avoir provoque le re- 
chauffement du gaz qui se trouve a i'inteiieur du re- 
cipient 2. 

Pour ramener ce fluide de recbauffage a sa tempe- 
rature iniliaie, on peut arantageusement lui faire 
traverser un ccbangeur de dialeur ou les calories 
nScessaires sont apportees par Teau de mer. 

On remarque i ce sujet que le tube & aflelt^ 12 
se trouve uniquement en contact avec le gaz a re- 
cbauffer et que par consequent cdui-ca peut se dila- 
ter sans que son recihaufEage entraane une augmenta- 
tion sensible de la temperature de la paroi du reci- 
pient 2, ce qui permet de decharger ie gaz sans 
elever notablement la temperature du metal contenu 
a Fint&ieur de la barge, et Svite par consequent 
dans la pratique d'avoir a proceder a un nouveau 
refroidissement lors du chai^ment euivant, 

Les figures 4 et 5 repr&entent des variantes du 
mode de realisation represente sur la figure 3, va- 
riantes dans lesqudles on a supprime les entretoises 
13 en faisant reposer directement sur la parol du 
recipient 2 les tubes 12 ct 14. 

Pour faciliter le raccordcment des tubes 12 et 14 
sur la paroi inferieure des lubes 2, la coflerette 
9 a ete placee de maniere indinee dans le cas du 
mode de relation de la figure 4, tandis que 1 axe 
de cette cofierette se trouve deporte au voimap 
de la ggndratrice inferieure du tube dans le mode de 
realisation represente sur la figure 5. 

n n'est pas toujours necessaiie que les tubes de 
xediaufiEage 12 et 14 s'elendent sur la tolalite de la 
longueur du recdpiait. 

On a rcpr&cnte sur la figure 6 une vue en pers- 
pective de I'extremilS 2a des rc(^enl8 2. 

Cbaque rfidpicnt est muni d*un dapet-vanne te- 



lecommande 17, dont un mode de realisadon sera de- 
crit ulterieurement de maniere jdus detaiflee. 

Cbaque cl^et-vanne 17 est rdie k une colonne 
montante 18 par une candisation 19, ics differentes 
colonnes montanles 18 etant elles-mcmes reUees a la 
partie superieure de la barge pour itre branchees 
soit sur ia canalisation d'amenee du gaz que Ton 
charge, soit sur la canalisalion d'evacuation du 
que Ton decharge. ^ ^ ^ 

Les dapets-vannes 17 sont ^alement reums a 
une colonne montante de cozmnande 20 par i'inter- 
mediaires de canalisotians 2L Les di£E^Eentes co- 
lonnes montontea 20 aont lennies enire dies a ia 
partie aupericnre et commnniquent avec un r€ser- 
voir de fluide sous pression» constitue par cxemplc 
par du butane liquide, de mani^ a pouvoir provo- 
quer la fermeture et rouverture simultanfe de lous 
les dapets-vannes 17, 

Fnfin^ cbaque recipient 2 est muni d'une canali- 
salion de vidange 22 r€unie a des colonnes 23 par 
i'intermediaire de vannes 24, de maniere a pouvoir 
vidanger les redpients lorsque par exemple on 
les a, a tictre d'essai remplis avec de i'eau sous prcs- 
aon, comme cda est n€cessaire pour proceder aux 
verificationa reglementaires. 

De fogon analogue, rextremile 26 est raccordee 
par i'intexmedi^ d'une vanne k un resean de purge 
non represente sur ie dessin. 

Dans cette dcmiere hypothese, une vidsmge lo- 
tale peut facilement etre obtenue si Pon s'arran^ 
pour soulcver par un moyen qudccmque Pextre- 
mile 2b de la barge. 

On a represents schematiquement sur la figure 9 
comment sont raccordees entrc dies les dxfEereides co- 
lonnes representees sur ia figure 6, 

On retrouve sur la figure 9 la colonne montante 
18 qui reunit les dapets-vannes 17 des differents re- 
dpients 2. 

La colonne montante 18 est reunie : 
1" A un coiledeur basse pression 25 ; 
2* A un coUecteur haute pression 26; 
3« A un coUectcur de securite 27. 
Un dapet de securite 27a reunit automaliquement 
la colonne montante 18 au collecteur de secu- 
rite 27 lorsque la pression dfipasse une videur de- 
tenninge, de maniSre a eviter tout risque d'explo- 

sion. ^ . 

La colonne montante 18 est icume au coUec- 
teur haute presaon par une vanne 26a et pM un 
ejecteur 266. Cette colonne montante 18 eat egde- 
ment reunie au collecteur basse pression 2S par 
une vanne 25a, tandis qtfune vanne 256 reunit Ie 
coilecleur basse pression a PSjectenr 266 et au col- 
lecteur haute pression 26. 

Lors du d€but de la vidange des redpients reums 
par la colonne montante 18, on provoque Touver- 
ture de tons les dapets-vannes 17 des redpients re- 
lies a cette colonne et Ton ouvre la vanne 26o, de 
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manierc a debiter dans le coUecteur haute pression 
26. 

En mezne temps, si d'antres colonnes montantes 
ont dejH et6 precedcmment xnises en vidange et sont 
encore branchees snr le coUecteur basse pression 25, 
on Duvre la vanne 256, de maniSre que par fin- 
tennediaire de I'ejecteur 26b la vidange du gaz par 
la colonne montante 13 provoque une detente dans 
le coliecteur basse pression 25. 

En £n de vidange dcs recipients reunis a la colonne 
montante 18, on fenne la vanne 26a et on onvre 
la vanne 25a, de maniere a terminer la vidange de 
ces recipients, le gaz partant soit dans le coliecteur 
basse pression 25, soit dans le coliecteur haute 
pression 26 si ces gaz peuvent etre encore aspires 
par la depression de Tejectenr 266. 

On a egalement represente snr la figure 9 les co- 
lonnes 20 et 23 qui, par i'intermediaire des vannes 
20a et 23a sont reunies au2C coUcctcurs de commande 
28 el dc purge 29. 

On a represente schematiquement sur la figure 10 
comment peuvent etre realises les 6jccteurs 26b dcs 
difTerentes colonnes montantes. A cet eSet, on a re- 
presente sur la figure 10 les dxfEerentes colonnes 
montantes 18a, 186... 18m, 18a, leurs vannes 26a 
et lours ejecteurs 266 qui sont constitues par dcs 
Venturis & la gorge dcsquels deboudie la colonne 
montante aituee en aval. 

On comprend dans ces conditions que si Ton eEec- 
lue la vidange des r&ervoirs groupes sur les differcn- 
les colonnes montantes, cn coromen^ant par les co- 
lonnes montantes de la droite (18n), ies gaz sous 
pression Sevee contenus dans les recipients vidan- 
ges en second lieu creent une depression dans les 
colonnes montantes des recipients deja en partie vi- 
danges. 

On a represente sur les figures 7 et 8 un mode de 
realisation d'un clapet-vanne commande 17 qui pent 
etre utilise pour reunir les recipients aux colonnes 
montantes et qni constitue une des caractezistiques de 
la presente invention, etant entendu que le dapet- 
vanne en question pent egalement etre utflise dans 
d^autres applications. 

Le clapet-vanne 17 est constitue par un corps 
30 muni d*un aJesage cylindrique 31 comportant un 
presse-etoupe 32 et ouvert a ses deux extr€mites. 

Une extremite du corps 30 est fermee par un 
bouchon 33 muni d'un siege conique 34 qui d& 
bouche dans un alesage 35 reuni a une canalisation 
36 qui abouLit au reservoir 2. L'autre extremite 
du corps 30 est munie d'un autre alesage 37 de plus 
grand diametre comportant egalement un presse- 
etoupe 38 et dans lequel se deplace un piston creux 
39 constamment repousse vers la gauche par un res- 
sort comprime 40 dont la force dc repulsion pent 
etre reglee en vissant plus ou moins le chapeau 41 
sur le corps 30. 

Une tige 42 couiissant dans Talesage 31 est rSnnie 
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d'unc maniere articulee d'une part au piston 
creux 39 et d'autre part a un pointeau 43 dont la 
forme correspond a celle du si^ge 3*1. Des biUes 
44 assurent une bonne transmission des efforts axiaux 
appliques sur le piston 39, la tige 42 et le poin- 
teau 43. 

La canalisation 21 du fiuide de commande debou- 
che dans une chambre 45 situee en face du piston 
39, tandis ([ue la colonne montante des gaz 18 de* 
bouche par Tintermediaire de la canalisation 19 
dons la chambre 46 oH se deplace le pointeau. 

Le fonctionnement du dispositif est le suivant : 

Lorsque ie recipient 2 etant plein de gaz compri- 
me, on n*cnvoie pas de fiuide de commande par la 
canalisation 21, le ressort 40 applique le pointeau 
43 sur son siege 34 et provoque la fermeture du 
clapet-vanne 17, 

Lorsqu*une surpression anormale se developpe 
dans le recipient 2, Teffort exerce sur Fextremite 
du pointeau 43 est suffisant pour comprimer le res- 
sort 40 (qui a ite prealablement tare par reglage 
de la position du chapeau 41), ce qui provoque Tou- 
verture du clapet-vanne et i'evacuation de la sur- 
pression dans la canalisation 19. 

Lorsqu'on veut commander I'ouverture du dapet* 
.yajme 17 pour remplir ou vidanger le redpient 2, 
il suflit d'envoyer un fluide de commande sous pres- 
sion dons la canalisation 21, de maniere a excrcer 
une force suffisante pom: combattre Taction du res- 
sort 40 et soulever le pointeau 43 de son siege. 

Lorsque la pression du fluide de commande cesse 
dans la canaHsation 21, ie ressort 40 referme le 
pointeau. 

On constate que le clapet-vanne 17 qui vient d'etre 
decrit assure bien les fonctions suivantes : 

1° II permet d'evacuer le gaz contenu dans le 
recipient 2 dans ie cas oH se devdopperait dans cc 
dernier une presdon anormde; 

2° II permet de relier a volonte le recipient 2 
avec la cdonne montante 18 ou de l^oler lorsqu'on 
le dedre« Cet isolement etant automatique en i'ab- 
sence d'une pression de commande; 

3" n evite par fermeture du pointeau 43 que, si 
i'un des redpients venait a se rompre accidentelle- 
ment, tons les autres se vidangent par son interme- 
diaire. 

Pour permcttre le controie du bon fonctionne- 
ment du dapet-vanne, le piston 39 est muni d'une ai- 
guille 47 qui se deplace dans un iogement 48 du 
couverde 41, de maniere que l*affienrement de 
Paiguflle 47 sur la surface externe du couverde 41 
permette de s'assurer de i'ouverture de la vanne. 

Un cache bascuiant 49 permet de recouviir pen- 
dant la periode de non utilisation I'orificc 48, de ma- 
niere a eviter que la formation de givre ne vienne 
perturber le depiacement de i'aiguilie 47. 

On a represente sur la figure 7 la position occnpee 
par les pieces lors de la fermeture du dapet-vanne, 
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tandis que la position des pieces representee sor la 
fio^e 8 eat cdle qtxi correspond a son ouverture- 

''On a schematiquement represcnle en coupe trans- 
yersalc sur les figures 11 et 12 les portions 
tives de la barge et du navire lors de la navi^tion 
et lors du chargement ou du dechargement de ia 

^**On'a schematiquement rcpresente sur la figure 11 
Ic navire 50 qui presente une section en forme de 
U creuac lea caissons interieores servant a assurer la 
flottabmte dn navire, maSs certains d'entte eux etant 
conslitu& cn vater-baflasts. 

On voit egalement la barge 51 qm r^ose sur le 
fond de la cale du navire, la ligue de flottaison de 
la barge prise isoi&nent gtant representee pax le 
trait interrompu 52 de la figure 11. Dans la position 
occupee par cette figure, on constate que cette 
ligne de flottaison 52 se trouve au^essus du mveau 
de Feau dans la cde et que. par consequent, la barge 
51 repose cffcctivcment sur le fond de ia cale du 

"^^P^ur proceder au dechargement de la barge, 51 
soffit d'introduire de Teau dan Is water-baliasts pour 
faire baisser la ligue de flottaison du navire, comme 
cela est reprcsente sur ia figure 12. A ce moment, 
la barge ne repose phis sur le fond du navire ma^ 
flotte dans I'eau qui est pr&ente en quanUte suf- 
fiaante dans ia cale du navire. Dans cette positton, il 
suffit d'ouvrir ia partae avant du navire commecela 
sera explique ulterieuremeat pour pouvoir exlraire 
ia barjre qui peut ensuite tee amairee a quai, et rac 
corde a i canalisation d'udlisation du 
tre barge vide &ant mise a la place de la pr&e- 

*^^n notera que ie poids de la barge (dont la den- 
site peut varier d'environ 0,9 a 0,7 selon qa efle 
est pldne ou vide de gsz) peut de toutes maniere^ 
gtre compense en reglant ia ligne de flottaison du 
navirer de fagon que la barge repose toujours snr 
ie fond de ia cale lors de la navigation, malgre 1 eau 
oui Teste a dcmcixrc dans la cale, , , . 

Les figures 13 et 14 represcntent schemaHquement 
im premier mode de realisation d'un navire selon 

i'inventiozu . ^ ^- 

On voit sur la figure 13 un navire represente 
en coupe lon^tudinale, a rintcrieur duquel sont 
arrime^ deux barges 51 pUcees Tune dans le pro- 
loagement de I'autre. Uexlremile avant du navxre 
peut s'ouviir grace i i'existence de deux portes 
53 pivotant atrtour de deux axes verticaux o4 jdaces 
de part etd'autredu navire. 

Dans la variante representee sur la fi^ l^. 
la partie avant 55 du navire bascxde autour d un axe 
horizontal 56 iorsqu'elle est tirSe par ImteimS- 
diaire d*un palan articule sur le mat de charge 
56a. 

La figure 16 represente schematiquement un autre 
mode de realisation du navire sdon Vinvcntian dans 



lequel la partie avant 57 du navire est solidaire de la 
barge 51, I'cnsemble du navire se trouvant recons- 
titul loisque ia barge se trouve fixee sur le na- 

vire. J 

Les figures 17 et 18 represcntent un autre mode 
de realisation prefere du navire selon linvenUon- 
Dans ce mode de realisation, la partie avant 58 
du nawe est articulee sur le rcste du bateau selon 
un axe vertical lateral 59, de maniere a pouvoir 
dcgager la partie avant du navire par pivolemenl 

de la partie 58. , i . i 

La partie avant 58 comporte de plus un tunnel 
60 place perpendiculairemcnt a I'teave au-dessous 
de la Ugne de flottaison et muni d'une helice 61 sus- 
ceptihle d'etre entrainee dans un sens ou dans i au- 
tre par un moteur flectrique non represente. 

partie avant 58 est egalement munie d'un en- 
semble de water.baUasts qui peuvent clre remplis 
de mamere a assurer a la partie avant 58 une hgne 
de flottaison qui corresponde a celle du reste du na- 
vire de fason a enter lore de i'ouverture ou de la 
fermeture que des efforts trop importants ne s'excr- 
cent sur Faxe 59. , j - * 

On a egalement repr&en^ sur le dessm, a titre 
d'exemple, comment des davettes 62 commandecs 
par des verins 63 peuvent etre engagees dans des 
rainures 64 pour assurer la fixation de la partie avant 
58 durant la navigation. , - « . j j , 

Le verrouiliage peut etre assure a 1 aide de ca- 
vafiers 65, actionnes par des verins 66 qui viament 
s'engager sur des crocheU de forme appropnce 6/. 

Pour proceder a Touverture de la partie avant 
du navire, on re^c tout d'abord les water-baliasls 
de maniere que la partie avant 58 ait une ligne 
de flottaison naturdle qui corresponde a cefle du 
re<te du navire. Puis on deverrouille le dispositif de 
bl^gc a Taide des verins 63 et 66 et Fon met en 
fonctionnement le moteur electrique qui comman- 
de rhaice 61, ce qui a pour effet de creer une circu- 
lation d'eau dans ie canal 60 et d'exercer une force 
qui provoque le pivotement vera la gauche de la 
partie avant La fermeture de la partie avant du 
navire s'opere en effecluant les memes operaUons, 
mais en sens inverse. 

On remarque que Fhelice 61 qux se trouve dans 
le canal 60 permet, en outre de rouverture et de la 
fermeture de ia partie avant, de f adliter grande- 
ment les manceuvres d'accostage ou de depart du 
navire apres verrouiSage. 

Par aiileui^ un tel dispositif n'entraSnc aucune 
modification en ce qui conceme la mise en place des 
organes tels que les ancres, qui doivent normdemenl 
se trottver h I'extr&nite avant du navire. ^ 

On va maintenont decrirc a titre d illustration la 
mise en ceuvre du proc6de selon Finvention en utfli- 
sant une barge et un navire du type qui out ete de- 
crits ci-dessus. ^ j« « 

Le gaz est conduit an port d'embarq[aement dans 
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nne canalisation oik il sc trouve genSralement k 
une pression de 20 & 30 kg/cm". 

A Toidc d*une station de compression et de re* 
frigeration, ie gaz est alors amene a une pression de 
I'ordre de 80 a 100 kg/cm^ et & une temperature 
de — 50 'C environ, etant entendu que la pression 
et la temperature utilisees sont susceptibles de va* 
rier en lonction de la composition da gaz et de cer- 
tains facteurs economiques. 

Cette mise en condition du gaz en vue de son 
embarqucment peut d'ailleurs etre fadiement reali- 
see sur des installations placees sur tm ponton flot- 
tant qui peut ^ventueQement toe deplace sans dif- 
ficultg d*un port a i'autrc. 

gaz traitc comma il vient d'etre indique est en- 
suite introduit dans les recipients contenns dans 
une barge qui est amarree contrc ia station dp com- 
pression et de refrigeration. 

Si la barge a ete utilisee precedemment (comme 
cela sera presque toujours le cas), le gaz peut y 
etre introduit directement, sinon il est evidenunent 
neceasaire de proceder a un refroidissement des re- 
cipients contenus a rinteriear de ia barge, refroidis- 
sement qui s'obtient sans difficult^ t Taidc de i'ins- 
taUation frigorifique en faisant circtder le gaz en cir- 
cuit ferme a Taide des canalisations de purge et de 
remplissago. 

Loraque le chargement de la barge est termine, 
ceMe-ci est introduite dans un bateau transporteur 
de la maniSre qui a ete decrite ci-dessus et apres 
avoir eventuellement extrait du bateau une barge 
vide de gaz qui est amenee a la station de remplia- 
sage en vue d'un nouveau cbargemenL 

Le bateau prend alors la mcr et se dirige vers le 
port de destination ou la barge est extraite du navire 
et amarree k une station de dechargement qui est 
le point de d^art des canalisations servant au trans- 
port du gaz a terre. 

On procede a la vidangc du gaz contenu dans la 
barge de la maniere qui a ete decrite ci-dessus en 
procedant a son rechauffement h Taide d'une circu- 
lation de butane liqu^e sous pression, par exem* 
pie. 

Pendant ce temps, le navire peut reprendre la mer 
en emportant ime autre barge qui a ete prealable- 
ment videe de son contenu. II peut pendant ce voyage 
de retour utiiiser le gaz i £aibie pression restant 
dans les recipients. 

On remarque que le proddS selon I'lnyention pre- 
sente une extr&nement grande souplesse d^utilisa- 
tion en raison d'une part du fait que les stations ter- 
minales peuvent etre montees sur pontons et trans- 
portees a volonte d'un port a Tautre, et d'autre 
part, que le navire qui assure Ic transport propre- 
ment dit n'est immobilise dans les ports que pendant 
un temps tres reduit qui correspond uniquement au 
temps qui est necessaire pour proceder k I'extraction 
et k rintroduction d'une barge. 
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De plus, ie procede selon invention permet de 
pouvoir tres facilement amener le gaz transporte 
dans de nombreux ports d'une meme cote on lonc- 
tion des circonstances economiques. On evite a^-nst 
la creation d^un important reseau de canalisations 
devant partir d'un port determine. 

II est bien entendu que les modes dc realisation 
qui ont ete precedemment decrits ne presentent au- 
cun caractere limitatif et qu'ils pouxxont reccvoir 
toutes modifications desirables sans sortir pour cela 
du cadre de i'invention. 

Ccst ainsi en particulier que les recipients desti- 
nes a recevoir Thydrocarbure gazeux peuvent etre 
realises de manieres dif^erentes. 

Par ailleurs, on peut utiiiser egalcment des bar- 
ges de plus pctites dimensions, de maniere a en 
charger plusieurs sur les navires qui, de ce fait, n'ont 
pas besoin de presenter des dimensions identiques. 

RESUME 

La prtonte invention a pour objet : 

A. Un nonveau proc^e pour effectuer Ie trans- 
port des hydrocarbures difficilement liquefiables et 
en particulier du methane, ce procede etant essen- 
ticllement caracterise par le fait que Ton place 
rhydrccarbure gazeux a I'etat comprime et refroidi 
dans des recipienta metalliques de grande conte- 
nance groupes dans une ou plusieurs enceintes calo* 
rifugees; qu'apres avoir place lesdits recipients sur 
un navire on les amene au port dc destination ou 
Ton realise Ic dechargement de la cargaiaon en 
procedant au rechauffage du gaz transporte, ce pro- 
cede pouvant presenter en outre les caracteristiquea 
suivantes, prises isolement on en combinaison : 

1^ On transporte le gaz k une pression d'environ 
80 a 100 kg/cm=; 

2^ On transporte ie gaz a une temperature d'en* 
viron — 50 «C; 

3^ On utilise pour transporter le gaz des reci- 
pients enferm€s dans des enceintes Stanches suscep- 
tibles de Hotter sur I'eau et I'on eSectue le char* 
gement de ces enceintes en les introduisant par une 
otrverture approprlee dans la cale du navire qui est 
remplie d^'eau, de maniere que lesdites enceintes 
puissent flotter lors de cette introduction, apres quoi 
on remonte la ligne de fiottaison du navire; 

4° Lorsqu*on a realise ia premiere partie de la 
vidange d'un recipient, on commence k vidanger tm 
second recipient en faisant passer le gaz qui sort 
de ce second recipient dans un dispositif tel qu'une 
trompe, qui permet de creer une depression a I'inte* 
rieur du premier r&ipient et de faciliter ainsi sa vi- 
dange. 

6. Le produit industriel nouveau que constitue 
une barge permettant d'e£Eectuer la mise en (euvre 
du procede decrit sous A, cette barge €tant essen- 
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deHement caract€ris€e par le fait qn*dle est cous- 
titnee par im ensemble de ledpients tnlralaiMS en 
ader solidemcnt maintoius les nns contie les au- 
tres, entoures d'une isolatioii thenniqae et envelop- 
pfe d'un revSlement €tanche h Teau de maniSre a 
assurer la flottabilite de la barge qui pent pre- 
senter en outre les caracteristiques suivanles prises 
kolement ou en combinaison : ^ _ 

1" La barge comporte I cbacune de ses extremi- 
tgs tmc chambre munie d'an moins rnie ouYertnre de 
section relativemenl grande qui debouche^ 
haut et qui pennet d'avoir acces aux extremite des 
r&ipients tubtdaJres; 

2« Cea recipients tubulairea comporlent chacun 
k xme de lews eactr^mitfo un dispoatif permetl^t 
la circulation d'un fluidc qui assure le rechaufie- 
ment des gaz contenus dans les rlcipienls; 

3" Cbaque recipient tnbulaire comporte i nne de 
ses extremites Tensemble des canalisadons et des 
vannes qui sont necessaires au rempliaage et au vi- 
dage des redpients; 

4° Cbaque recipient est muni d'un dapet-vanne 
conunande par un fluide comprime qui permet d'une 
part de raettre a volonte ledit recipient en communi- 
wdon avec la canalisation qui y aboutit et d^autre 
part de permeltre une evacuadon spontanee du ^az 
conlenu dans le recipient quand la pression que de- 
wloppe ce gaz depasse une valeur determin^ 
tout en 6vitant que dans Fhypotb^se oii un reci- 
pient scrait mis accadentellcmcnt en communication 
avec rextgrieur, les contenus dans les autres re- 
wpienls ne puisswit se vidanger par Pintermediaire 
dudit recipient accident^; , , ^ 

5» Chaqoe recipient est muni a une exttemite 
d'une mbulnre qui pennet de le vidanger. et a I'au- 
tre extremite d'une tubnlure snp€rieure qui permet 

de le purger; , . , . ^ 

6» La barge presence une densite comprise cnire 
0,7 et 0,9 en foncdon de la quanlite de gaz qu'dle 
contient- 

C Le prodiiit industriel nouveau que constilue un 
navire udlisable en pardculier pour mettre en ceuvre 
le precede decrit sous A et recevoir les barges defi- 
* nies soua B, ce navire €tant essenddlement caracte- 
rise par le fait qu'il est muni d'au moins une cale 
suscepdHe de pouvoir etre mise en commumcation 
avec la mer par une onvcrture situee de preference 
a Favant dn navire, et que ce navire comporte en 
outre des water-ballasts permettant de faire varier 
dans une assez large mesure la posidon de sa ligne 
de flottaison, ledit navire pouvant presenter en outre 
les caracteristiques suivantes, prises isolement, ou en 

combinaison : *, i« 

10 La parde avant du navire tfouvre grace a la 
presence de deux portes ardcidSes sur des axes 
verdcanx atncs de cbaque cole du navire; 




2» La parde avant du navire s'owre en bascdant 
aulour d*un axe hoiizontd situe an voianage du 

SO La partie avant da na^re est fixee sur me 
bar«e tefle que definie sotis B ct rient se raccorder 
le teste dn naviie lois dn chargement de la 

^'^La parde avant du navire pivote antonr d*nn 
axe vertical atne snr un des cotes du navire; 

50 La partie avant du navire vis& sous 4'' ^ mn- 
nie de water-baflasts tela que !'<« P"f« sa 
fiotiabilite en fonction de la flott«d)iIitS da reate dn 
navire, de maniere & sapprinxer praHqoement tout 
effort sur i'aie d'articnlation; 

6° 
munie 

Sto&'d'^^im"^* I'antre'pour prove- 

oner rouvertoie on la fenneture de U p«tie avant 
idn» que poor faciliter les manoeuvres du navire; 

7- ll p^e avant du navire adon 4» comporte 
des dispositife de verromllage acUonnfe par exem- 
p!e par des v&ins qui permettent de soiidariser effi- 
cacemcnt la partie avant du navire dn reste du ba- 
timent lore de la navigation en hante mer. 

D Leprodmt industriel nouveau que constilue un 

dapet-vanne commands hydniuliquemeirt et suscep- 
tible d'etre utilbe sur des rfidinenta tds que cenx 
vises sous A, ce dapel «tant essentidlemcnt carac- 
terisS par le fait qu'H comporte un pomtean uni- 
que susceptible de venir s'appliquer centre un aeffs 
dIbouchaSt sur une candisation, ledit pomteaa Itant 
rendu solidaire d'un piston repousse par un lessotl 
de force rSglable et dont une face pent '^'^^^ 
a Taction d'un fluide comprime pour repousser leait 
oiston malgrS I'action du ressort, ce dapet pou- 
S prSer en outre les caracteristiques suivan- 
tes. prises isolement ou en combinaison : 

i« L'ensemble conatitae par le pomtean et le 
piston est composS de trois parties, a savoir : 

a. Une partis formant le pointeau; 

b. XJne partie formant le piston; 
c Une partie servant i assurer I'etondiate en- 

tre le fluidTde conunande et le Huide prmcipaL 
cbacune de ces parties ftant reliee i ses yo^« 
par une articulation i rotule. une bdle placee entre 
deux parties cons&utivea assurant la transmission 
des eSorts a^aux. i 

2» Une aiguiUe soUdaare du piston el se depla- 
5anl dans un orifice du convercle du dapet permet 
de verifier la portion du pointeau. 



££s coNDxnr&s 



Unnt£e dxte : 



Par pToearatioa '. 



p,„ U vent, de, fasdc-aee. ^a^er 4 OMPM HElUE KsnoN^ 27. »^ 



BEST AVAILABLE COPY 




. , BE§J AVAIUBLEsCOPY 



1. 452.058 



Soci6t6 & Responsabilit6 Umit6o 6 planches. - PI 11 
dha : Les Condurtes Imniergdes 



FIG. 3 




FIG. A 




BEST AVAILABLE COPY 



# • 



N* 1.452.058 Soci6t6 k Responsabilitd Limits 6 planches. - PI. Ill 

dite : Les Conduhes Immerg^ 




BEST AVAILABLE COPY 



1.452.058 



Socidtd k Responsabilhe Umit6e 6 planches. - PI. IV 
dite : Lbs Conduites Immergdes 




BEST AVAILABLE COPY 




, BEST AVAJLABLE COPY 



1.452.058 



SociM & Responsabilit§ UmMe 
cfitB : Les Conduitss Immergdes 



6 planches. - PI 



FIG. 17 





BEST AVAILABLE COPY 



